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Beschreibung 

Verfahren zum Zugriff auf eine Bef ehlseinheit fur ein Daten- 
netz 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zugriff auf eine Be- 
fehlseinheit fur ein Datennetz, insbesondere ein Realtime E- 
thernet, ein Computerprogrammprodukt sowie einen Teilnehmer 
mit einer solchen Bef ehlseinheit und ein Kommunikat ionssys- 
10 tern. 

Unter einem synchronen, getakteten Korranunikationssystem mit 

'' ' Aquidistanz-Eigenschaf ten versteht man ein System aus wenigs- 
tens zwei Teilnehmern, die uber ein Datennetz zum Zweck des 

15 gegenseitigen Austausches von Daten bzw. der gegenseit igen 
Obertragung von Daten miteinander verbunden sind. Dabei er- 
folgt der Datenaustausch zyklisch in aquidistanten Kommunika- 
tionszyklen, die durch den vom System verwendeten Kommunika- 
tionstakt vorgegeben werden. Teilnehmer sind beispielsweise 

20 zentrale Automatisierungsgerate , Programmier-, Projektie- 
rungs- oder Bediengerate, Peripheriegerate wie z.B. Ein-/ 
Ausgabe-Baugruppen, Antriebe, Aktoren, Sensoren, speicherpro- 
. grammierbare Steuerungen (SPS) oder andere Kontrolleinheiten, 
2 X Computer, oder Maschinen, die elektronische Daten mit anderen 
Maschinen austauschen, insbesondere Daten von anderen Maschi- 
nen verarbeiten. Teilnehmer werden auch Net zwerkknoten oder 
Knoten genannt. Unter Kontrolleinheiten werden im folgenden 
Regler- oder Steuerungseinheiten jeglicher Art verstanden, 
aber auch beispielsweise Switches und/oder Switch-Controller. 

30 Als Datennetze werden beispielsweise Bussysteme wie z.B. 

Feldbus, Profibus, Ethernet, Industrial Ethernet, FireWire 
oder auch PC-interne Bussysteme (PCI), etc., insbesondere 
aber auch isochrones Realtime Ethernet verwendet. 



35 



Datennetze ermoglichen die Kommunikation zwischen mehreren 
Teilnehmern durch die Vernetzung, also Verbindung der einzel- 
nen Teilnehmer untereinander . Kommunikation bedeutet dabei die 
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Obertragung von Daten zwischen den Teilnehmern . Die zu uber- 
tragenden Daten werden dabei als Datentelegramme verschickt, 
d.h. die Daten werden zu mehreren Paketen zusammengepackt und 
in dieser Form uber das Datennetz an den entsprechenden Emp- 
f anger gesendet. Man spricht deshalb auch von Datenpaketen . 
Der Begriff Obertragung von Daten wird dabei in diesem Doku- 
ment vollig synonym zur oben erwahnten Obertragung von Daten- 
telegrammen oder Datenpaketen verwendet. 

In verteilten Automatisierungssystemen, beispielsweise im Be- 
reich Ant riebstechnik, mussen bestimmte Daten zu bestimmten 
Zeiten bei den dafur bestimmten Teilnehmern eintreffen und 
von den Empfangern verarbeitet werden. Man spricht dabei von 
echtzeitkritischen Daten bzw. Datenver kehr , da ein nicht 
recht zeitiges Eintreffen der Daten am Best immungsort zu uner- 
wunschten Resultaten beim Teilnehmer fuhrt, im Gegensatz zur 
nicht echtzeitkritischen, beispielsweise inter- bzw. intra- 
netbasierten Datenkommunikation . Gemass IEC 61491, EN61491 
SERCOS interface - Technische Kur zbeschreibung 
(http://www.sercos.de/deutsch/index_deutsch.htm) kann ein er- 
folgreicher echt zeitkritischer Datenverkehr der genannten Art 
in verteilten Automatisierungssystemen gewahrleistet werden. 

Automatisierungskomponenten (z.B. Steuerungen, Antriebe, . . . ) 
verfugen heute im Allgemeinen uber eine Schnittstelle zu ei- 
nem zyklisch getakteten Kommunikationssystem. Eine Ablaufebe- 
ne der Automatisierungskomponente (Fast-cycle) (z.B. Lagere- 
gelung in einer Steuerung, Drehmomentregelung eines Antriebs) 
ist auf den Kommunikationszyklus synchronisiert . Dadurch wird 
der Kommunikationstakt festgelegt. Andere, niederperf ormante 
Algorithmen (Slow-cycle) (z.B. Temperaturregelungen) der Au- 
tomatisierungskomponente konnen ebenfalls nur uber diesen 
Kommunikationstakt mit anderen Komponenten (z.B. Binarschal- 
ter fur Lufter, Pumpen, . . . ) kommunizieren, obwohl ein langsa- 
merer Zyklus ausreichend ware. Durch Verwendung nur eines 
Kommunikationstaktes zur Obertragung von alien Inf ormationen 
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im System entstehen hohe Anf orderungen an die Bandbreite der 
Obertragungsstrecke . 

Beim Betrieb einer Bef ehlseinheit fur den Zugriff auf ein Da- 
5 tennetz (Command-Interf ace ) an einem Multi-Master-System kon- 
nen mehrere Anwendungen gleichzeitig oder nacheinander, in 
jedem Fall jedoch unkoordiniert auf die Bef ehlseinheit 
zugreifen. Eine Koordinierung der einzelnen Anwendungen auf 
das Command-Interface ist hierbei notig, urn die Ubergabe und 
10 Bearbeitung der Befehle am Command-Interface zu gewahrleis- 
ten. Fur die Implementierung der Anwendungen konnen ein oder 
{ J s^h) mehrere Prozessoren (Master) des Teilnehmers vorgesehen sein. 



Die Koordination wurde bisher auf Sof tware-Ebene (Treiber) 
15 realisiert, indem fur die Dauer der Bearbeitung die Anwendun- 
gen durch Interrupt-Sperren blockiert wurden. Auf Hardware- 
Ebene konnte durch ein Bus-Locking ein weiterer Zugriff auf 
das Command-Interface verhindert werden. Somit wurde eben- 
falls die Software fur die Dauer der Bearbeitung angehalten. 
20 Nachteil: 

- Auch wenn eine Anwendung keinen Zugriff auf das Command- 
. Interface durchfuhren will, wird aufgrund der Bus-Locking- 

Jl Mechanismen die Sof twarebearbeitung unterbrochen. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde ein verbes- 
sertes Verfahren zum Zugriff auf eine Bef ehlseinheit fur ein 
Datennetz zu schaffen. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe 
35 zu Grunde ein verbessertes Computerprogramm fur den Zugriff 
einer Anwendung auf eine solche Bef ehlseinheit zu schaffen 
sowie einen Teilnehmer fur ein Kommunikationssystem. 




Durch die Interrupt-Sperre kann fur die Dauer der Befehls- 
bearbeitung ein auftretendes Interrupt-Ereignis nicht so- 
fort bearbeitet werden, die Interrupt-Routine wird verspa- 
tet ausgefuhrt. Die langste Interruptsperrzeit bestimmt 
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die Interruptlatenzzeit des Systems. 
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Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgaben werden jeweils 
mit den Merkmalen der entsprechenden unabhangigen Patentan- 
spruche gelost. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung 
sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben. 

Erf indungsgemafi erfolgt die Bef ehlsubergabe an die Befehls- 
einheit nicht direkt, sondern indirekt, indem lediglich ein 
Zeiger auf den Adressbereich der Bef ehlsstruktur in dem Spei- 
cher des Teilnehmers in das Eingangs-Register der Befehlsein- 
heit ubergeben wird. Von besonderem Vorteil ist dabei, dass 
die Ubergabe des Befehls an die Bef ehlseinheit als ^atomarer" 
Schreibzugrif f auf das Eingangs-Register durchgefiihrt werden 
kann, der zum Beispiel nur einen Bustakt benotigt. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung dient 
die Bef ehlseinheit zur Durchfuhrung bestimmter Grundoperat io- 
nen uber das Datennetz. Die Bef ehlseinheit wird von den ver- 
schiedenen Anwendungen des Teilnehmers uber ein gemeinsames 
Interface genutzt. Dabei werden alle Anwendungen als gleich- 
wertig behandelt. Den Zugriff auf einen internen Datenbus des 
Teilnehmers fur den Zugriff der Anwendungen auf die Befehls- 
einheit regelt eine Arbitrierungseinheit . 

Von besonderem Vorteil ist, dass aufgrund des „atomaren" 
Schreibzugrif fs auf das Eingangs-Register der Bef ehlseinheit 
keine Bus-Lock-Mechanismen oder Interrupt-Sperren erforder- 
lich sind. Erf indungsgemaft wird zunachst eine Bef ehlsstruktur 
in dem Speicher des Teilnehmers, insbesondere dem Kommunika- 
tionsspeicher hinterlegt, bevor diese Bef ehlsstruktur durch 
das Schreiben eines Zeigers auf den Adressbereich der Be- 
f ehlsstruktur in dem Speicher in das Eingangs-Register ge- 
schrieben wird. Sowohl der Prozessor als auch die Befehlsein- 
heit konnen auf den Kommunikationsspeicher zugreifen. 

Die Bef ehlseinheit greift dann auf die Bef ehlsstruktur zu und 
arbeitet diese ab. Dies hat im Vergleich zu der direkten 0- 
bergabe der Bef ehlsparameter an die Bef ehlseinheit den Vor- 
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teil, dass Bef ehlsstrukturen einer beliebigen Lange, zum Bei- 
spiel von mehr als 32-Bit bearbeitet werden konnen. Ferner 
ist auch die Ausf uhrungsdauer fur die Ausfuhrung einer Be- 
fehlsstruktur nicht begrenzt und kann unterschiedlich viel 
Information zurucklief ern . 

Ein weiterer Vorteil ist, dass Befehle von mehreren Anwendun- 
gen abgegeben werden konnen, die nicht notwendigerweise un- 
tereinander koordiniert sein mussen. Ferner konnen mehrere, 
auch gleiche Befehle direkt nacheinander in das Eingangs- 
Register geschrieben werden, ohne die Ausfuhrung jedes ein- 
zelnen Befehls abwarten zu mussen. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung erfolgt 
eine Bestatigung von uber das Eingangs-Register ubernommenen 
Befehle durch die Bef ehlseinheit dadurch, dass die Befehls- 
einheit die Bestatigung in ein Bestat igungs-Feld in der Be- 
f ehlsstruktur in dem Speicher des Teilnehmers eintragt. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
werden keinerlei Anf orderungen an den Datenbus bezuglich Lo- 
cken bzw. Blockierung gestellt, das heilit der Bus wird nie 
uber eine einzelne Lese- Oder Schreiboperation hinaus ge- 
lockt. Ferner ist die zwischen den Anwendungen und der Be- 
fehlseinheit ubertragene Inf ormationsmenge nicht nach oben 
hin begrenzt. Eine Koordinierung wie zum Beispiel Interrupt- 
Sperren zwischen den aufrufenden Anwendungen ist nicht not- 
wendig. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
werden alle von den Anwendungen abgesetzten Befehle in einem 
Schreibzyklus dem Eingangs-Register (Command-Interface) uber- 
geben, urn Bus-Lock-Zeiten zu vermeiden. Dem Command-Interface 
wird lediglich ein Zeiger (Adresse) auf einen Speicherbereich 
ubergeben, in dem sich die von der Anwendung zuvor in dem 
Speicher abgelegte Bef ehlsstruktur befindet. Dadurch werden 
mehrfache Schreib-Zugrif f e auf das Command-Interface vermie- 
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den, die sonst bei Befehlen mit mehreren Operanden erforder- 
lich sind. 



Aus dem Adressbereich in dem Speicher werden dann die Be- 
5 fehlsdaten aus einer definierten Bef ehlsstruktur vom Command- 
Interface ausgelesen, interpretiert und der entsprechenden 
Ausf uhrungseinheit zur Bearbeitung ubergeben. 

Die aktiven Busteilnehmer des Datenbusses, das heifit die ak- 
10 tiven Anwendungen, konnen unabhangig voneinander Schreib- 

zugriffe auf das Command-Interface durchfuhren. Dadurch wird 
( i ^ auch Multi-Tasking durch nicht geordnete (gemischte) Zugriffe 
der verschiedenen Anwendungen auf das Command-Interface un- 
terstutzt. Um die einzelnen Tasks einer Anwendung nicht durch 
15 Interrupt-Sperren gegenseitig zu verriegeln, sind im Command- 
Interface vorzugsweise Mechanismen implement iert , die einen 
wahlfreien Zugriff aller Anwendungen in verschiedenster Rei- 
henfolge und zu unterschiedlichen Zeiten auf das Interface 
zulassen . 

20 

Vorzugsweise konnen die Anwendungen erkennen, ob ihre Zeiger 
auf eine Bef ehlsstruktur , die in das Command-Interface ge- 
schrieben wurde, ubernommen worden sind. Sind gelesene und 

, % / geschriebene Adresse identisch, so wurde das Kommando am Com- 

j | % 

20 mand-Interf ace akzeptiert. Sind sie ungleich, so konnen hier- 
fur zwei Moglichkeiten verantwort lich sein: 



Das Kommando wurde nicht akzeptiert, weil die Ubernahme 
eines fruheren Kommandos noch nicht abgeschlossen war. 

30 

Das Kommando wurde bereits ubernommen, aber zwischen dem 
Schreiben und Lesen wurde bereits ein weiteres Kommando u- 
bernommen. Diese Situation kann sich sowohl mit einer An- 
wendung (Kernel mit preemptiven Multitasking, wenn dies 
35 nicht vom Betriebssystem verwaltet wird) als auch bei Sys- 

temen mit mehreren physikalischen Teilnehmern ergeben. 
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Daher werden von der Hardware vorzugsweise zwei Mechanismen 
unterstiitzt, die beide von der Software zur eindeutigen Er- 
kennung genutzt werden mussen: 

• Rucklesen der gerade geschriebenen Daten (Adresse auf Be- 
f ehlsstruktur) aus dem Command-Interface. Dabei wird er- 
kannt, ob die Daten einer Anwendung am Command-Interface 
ubernommen worden sind. 1st dies der Fall, so wird der Be 
fehl uber das Command-Interface ausgefuhrt; wenn nicht, 
dann wurden bereits vorab die Daten einer zweiten Anwen- 
dung ins Interface eingetragen und noch nicht von der 
Hardware in die Command-Liste umgekettet, so dass ein Com- 
mand der ersten Anwendung nicht angenommen werden konnte. 

• Bestatigung der ubernommenen Daten. Werden zwischen Be- 
schreiben und Rucklesen der Adresse folgende Aktionen am 
Command-Interface ausgefuhrt, wie z. B. 

- Obernahme des Befehls durch das Command-Interface, 

Bestatigen der Obernahme durch ein "Acknowledge" -Feld in 
der Bef ehlsstruktur durch das Command-Interface, 

Beschreiben des Command-Interfaces mit neuen Adressdaten 
durch einen zweiten Teilnehmer, 

so stimmen geschriebene und ruckgelesene Daten nicht mehr 
uberein. Die Obernahme eines Befehls kann jetzt lediglich 
am "Acknowledge" -Feld der Bef ehlsstruktur eindeutig er- 
kannt werden. 

Urn ein critical race auszuschlieflen, wird vorzugsweise erst 
das "Acknowledge" -Feld gesetzt, bevor das Command-Interface 
wieder beschreibbar wird. Die Obernahme eines Kommandos ist 
in der Regel mit der Einkettung der Bef ehlsstruktur in eine 
Command-Liste abgeschlossen, sie erfolgt also schnell. Eine 
Optimierung auf eine moglichst kurze und garantierte Obernah 
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mezeit hat Prioritat, urn bei einem erneuten Schreibzugrif f 
auf das Command-Interface keine unnotigen Wartezeiten in der 
Abarbeitung der Software zu erhalten. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
wird ein Befehl bzw. Bef ehlsf olgen der Anwendungen liber ein 
gemeinsam genutztes Eingangs-Register (Command-Register) der 
Bef ehlseinheit iibergeben . 

Dabei wird im Command-Register die Adresse (Zeiger) auf eine 
Bef ehlsstruktur abgelegt. Die Struktur selbst enthalt alle 
fur die Abarbeitung des Befehls notwendigen Daten. Urn bei 
langer Bef ehlsbearbeitung das Command-Register nicht fur die 
gesamte Bef ehlsbearbeitungs-Dauer zu blockieren, wird die u- 
bergebene Bef ehlsstruktur in einer Command-Liste eingekettet. 
Die Bef ehlsstruktur enthalt dafur einen " next" -Zeiger , mit 
deren Hilfe noch nicht bearbeitete Strukturen verkettet wer- 
den konnen. Der " next" -Zeiger enthalt die Adresse der nachs- 
ten noch nicht bearbeiteten Bef ehlsstruktur . Ober diese Ver- 
kettung wird eine Zwischenspeicherung der Bef ehlsstrukturen 
in der Command-Liste erreicht. Dadurch wird eine Entkopplung 
zwischen Bef ehlsbearbeitung und Bef ehlsubergabe erreicht. 

Erfolgt ein Schreibzugrif f von einem der Teilnehmer auf das 
Register, wird die Obernahme weiterer Daten am Command- 
Register solange verhindert, bis der ubergebene Befehl in der 
Command-Liste eingekettet ist. Erst nachdem das Command- 
Interface die Obernahme des Befehls durch Setzen des entspre- 
chenden " Acknowledge" -Feldes bestatigt hat, wird ein neuer 
Schreibzugrif f auf das Command-Register akzeptiert. 

Nachdem die uber das Command-Register ubergebenen Befehle ab- 
gearbeitet worden sind, werden die zugehorigen Bef ehlsstruk- 
turen dem Anwender zuruckgegeben . Dabei ist fur jede Anwen- 
dung ein getrenntes Return-Register, im folgenden auch Aus- 
gangs-Register genannt, vorhanden, uber das die Bef ehlsstruk- 
turen ubergegeben werden. Urn keine schritthaltende Abholung 
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der Bef ehlsstrukturen am Return-Register durch die Teilnehmer 
gewahrleisten zu miissen, werden die bearbeiteten Strukturen 
in getrennte, teilnehmerabhangige Return-Listen eingekettet. 
Die Ruckgabe jeder bearbeiteten Struktur, wird dem jeweiligen 
Teilnehmer bekanntgemacht . Die verketteten Bef ehlsstrukturen 
werden dabei uber das Return-Register zuruckgegeben . 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ubergibt 
eine Anwendung eine Bef ehlsstruktur durch einen Schreib- 
zugriff auf das Command-Register an das Command-Interface. 

Als Folge des Schreibvorgangs auf das Command-Registers wer- 
den solange keine Daten nachf olgender Schreibzugrif f e akzep- 
tiert, bis die ubergebene Struktur vom Command-Interface in 
die gemeinsame Command-Liste eingekettet und im "Acknowled- 
ge" -Feld der Struktur die Obernahme bestatigt wurde. Lese- 
zugriffe auf das Command-Register sind jedoch weiterhin er- 
laubt. Urn zu kontrollieren, ob der gerade eingeschriebene 
Wert auch ins Command-Register eingetragen worden ist, werden 
die Daten des Registers wieder zuriickgelesen . Stimmen 
Schreib- und Lesedaten uberein, so wurde der Schreibzyklus 
auf das Command-Register ausgefiihrt. 

Bestehen zwischen den geschriebenen und gelesenen Daten je- 
doch Unterschiede, so konnen hierfur zwei Grunde verantwort- 
lich sein: 

Im Zeitraum zwischen dem Schreib- und Lesezyklus einer An- 
wendung 1, wurde die ins Command-Register eingetragene Be- 
f ehlsstruktur bereits in die Command-Liste ubernommen und 
die Bestatigung im "Acknowledge" -Feld der Struktur ge- 
setzt. Das Einschreiben neuer Daten in das Command- 
Register wurde daraufhin freigegeben. Noch bevor die An- 
wendung 1 ihren Lesezyklus durchfiihrt, konnte die Anwen- 
dung 2 einen Schreibzugrif f auf das Command-Register ab- 
setzen . 
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Vor dem Beschreiben des Command-Registers durch eine An- 
wendung 1 wurde bereits von der Anwendung 2 ein Schreib- 
zugriff abgesetzt. Der Eintrag der nachf olgenden Adressda- 
ten der Anwendung 1 wird dadurch verhindert . 

Treten Unterschiede zwischen den Schreib- und Lesedaten auf , 
so muss die Anwendung vorzugsweise das w Acknowledge" -Feld der 
Bef ehlsstruktur analysieren. 1st die Bestatigung im "Acknow- 
ledge" -Feld der Struktur gesetzt, so wurde die Bef ehlsstruk- 
tur ubernommen und in die Command-Liste eingekettet. Die 
nicht bestatigte Obernahme der Struktur fuhrt zu einem zykli- 
schen Schreibzugrif f auf das Command-Register (Polling) . 

Von besonderem Vorteil ist es daruber hinaus, dass die offen- 
barten Verfahren in Automatisierungssystemen, insbesondere 
bei und in Verpackungsmaschinen, Pressen, Kunststof f sprit zma- 
schinen, Textilmaschinen, Druckmaschinen, Wer k zeugma schinen, 
Robot or , Handlingssystemen, Ho 1 z ve r a rbeitungsma schinen, Glas- 
verarbeitungsma schinen, Keramikverarbeitungsmaschinen sowie 
Hebezeugen eingesetzt bzw. verwendet werden konnen. 

Von weiterem Vorteil ist, dass die Erfindung sowohl fur Kom- 
munikationsanwendungen als auch fiir andere Anwendungen, wie 
z.B. Command-Interfaces anderer intelligenter Subsysteme, 
insbesondere Graphiksysteme, einsetzbar ist. 

Im Weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung 
mit Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen : 

Figur 1 ein Blockdiagramm einer Ausf uhrungsf orm eines er- 

f indungsgemaften Teilnehmers eines Datennetzes, 

Figur 2 eine Prinzipdarstellung des Command-Interfaces, 

Figur 3 ein Beispiel fur verkettete Bef ehls-Strukturen in 

dem Speicher des Teilnehmers, 
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Figur 4 ein Flussdiagramm einer Ausf uhrungsf orm des er- 

f indungsgemaflen Verfahrens. 

Die Figur 1 zeigt einen Teilnehmer 100 eines Datennetzes 102. 
Bei dem Datennetz 102 kann es sich zum Beispiel urn ein Real- 
time Ethernet fur Anwendungen in der Automatisierungstechnik 
handeln. An ein solches Datennetz 102 werden typischerweise 
mehrere Teilnehmer angeschlossen, die prinzipiell gleich wie 
der Teilnehmer 100 aufgebaut sind. Dadurch wird ein Kommuni- 
kationssystem geschaffen. 

Der Teilnehmer 100 hat mehrere Anwendungen 104, 106, 108, 

die auf einen Datenbus 110 des Teilnehmers 100 zugreifen 
konnen. Der Zugriff der einzelnen Anwendungen 104, 106, 108, 
. . . auf den Datenbus 110 wird durch einen Arbiter 112 gere- 
gelt. 

Ferner hat der Teilnehmer 100 einen Speicher 114 und eine Be- 
fehlseinheit 116. Der Speicher 114 und die Bef ehlseinheit 116 
sind ebenfalls an den Datenbus 110 gekoppelt. 

Jede der Anwendungen 104, 106, 108 kann uber den Datenbus 110 
den Speicher 114 mit einer Bef ehlsstruktur 118 beschreiben. 
In der Ausf uhrungsf orm der Figur 1 besteht die Bef ehlsstruk- 
tur 118 aus einem, von der Bef ehlseinheit 116 ausfuhrbaren 
Befehl 120 und einem Bestatigungs-Feld 122. Die Bef ehlsstruk- 
tur 118 wird in einem Adressbereich des Speichers 114 gespei- 
chert, auf den der Zeiger 124 zeigt. 

Die Bef ehlseinheit 116 ist sowohl mit dem Datenbus 110 als 
auch mit dem Datennetz 102 gekoppelt. Die Bef ehlseinheit 116 
dient zur Ausfuhrung verschiedener Grundoperat ionen, die das 
Datennetz 102 bezuglich der Anwendungen 104, 106, 108, ... 
betreffen. Die Bef ehlseinheit 116 beinhaltet ein Interface 
fur die Anwendungen 104, 106, 108, ... welches ein Command- 
Register 126 und mehrere Return-Register 128 aufweist. 
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Das Command-Register 126 dient als Eingangs-Register zur Ab- 
speicherung von Zeigern 124. Auf das Command-Register 126 
kann jede der Anwendungen 104, 106, 108, ... uber den Daten- 
bus 110 zugreifen. Dagegen ist jedes der Return-Register 128 
5 einer bestimmten Anwendung zugeordnet. Zum Beispiel ist das 
Return-Register 130 der Anwendung 104, das Return-Register 
132 der Anwendung 106 und das Return-Register 134 der Anwen- 
dung 108 zugeordnet, etc. 

Die Bef ehlseinheit 116 beinhaltet ferner eine Command-Liste 
136, die auch als sogenannter Stack bezeichnet wird. In der 
Command-Liste 136 befinden sich die von der Bef ehlseinheit 
116 akzeptierten und abzuarbeitenden Befehle. 

15 Ferner hat die Bef ehlseinheit 116 eine Logik-Schaltung 138 
zur Bearbeitung der Befehle. 

Im Betrieb greift eine der Anwendungen des Teilnehmers 100, 
zum Beispiel die Anwendung 104 uber den Datenbus 110 auf den 
Speicher 114 zu, urn dort eine Bef ehlss truktur 118 abzulegen.' 
Danach greift die Anwendung 104 uber den Datenbus 110 auf das 
Command-Register 126 mit einem Schreib-Zugrif f zu, urn den 
Zeiger 124 auf die Bef ehlsst ruktur 118 in das Command- 
Register 126 zu schreiben. Die Bef ehlseinheit 116 ubernimmt 
dann die Bef ehlsstruktur 118 aus dem Speicher 114 in die Com- 
mand-Liste 136 und bestatigt die Obernahme durch einen ent- 
sprechenden Eintrag in dem Bestatigungs-Feld 122 der Befehls- 
struktur 118. 

30 Nach der Bearbeitung der Bef ehlsstruktur 118 schreibt die Be- 
fehlseinheit 116 den Zeiger 124 in das Return-Register 130, 
welches der Anwendung 104 zugeordnet ist. Die Anwendung 104 
kann das Return-Register 130 durch einen Lese-Zugriff uber 
den Datenbus 110 abfragen, urn zu prufen, ob die Bef ehlsstruk- 

35 tur 118 bereits abgearbeitet worden ist. 




20 
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Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung des Command-Interfaces 
der Figur 1. 

Das Command-Register 126 kann dabei von den verschiedenen An- 
5 wendungen 104, 106, 108, ... unkoordiniert beschrieben wer- 
den. Aus den ubernommenen Bef ehlsstrukturen 118 resultiert 
die Command-Liste 136. 

Ferner ist jedem der Return-Register 130, 132, 134, ... eine 
10 Return-Liste 140, . . . zugeordnet, wobei die Return-Liste 140 
y dem Return-Register 130 zugeordnet ist, welches wiederum der 
( i Anwendung 104 zugeordnet ist. Mit Hilfe der Return-Liste 140 

lasst sich die Ausgabe von Zeigern 124 puffern. 

15 Die Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fur eine verkettete 
Bef ehlsstruktur in dem Speicher 114. In diesem Ausf uhrungs- 
beispiel hat die Bef ehlsstruktur 118 ein Feld 142 fur die 
Speicherung von ein oder mehreren Befehlen 120 (vgl. Fig. 1), 
ein Feld 144 zur Speicherung einer Bestatigung, welches dem 

20 Bestatigungs-Feld 122 der Figur 1 entspricht, sowie ein Feld 
146 zur Speicherung eines Zeigers 148 auf eine weitere Be- 
f ehlsstruktur 118, die prinzipiell gleich aufgebaut ist- Die 
weitere Bef ehlsstruktur 118 hat einen Zeiger 150 auf eine 
t weitere Bef ehlsstruktur 118 etc. Die letzte Bef ehlsstruktur 
- l & 118 der Kette hat keinen weiteren Zeiger, womit das letzte 
Glied der verketteten Bef ehlsstruktur gekennzeichnet ist. 

Die Befehlsstrukturen 118 haben ferner Felder 152 zur Spei- 
cherung von Parametern, Nutzdaten oder Operanden fur die Aus- 
30 fuhrung des betreffenden Befehls 120. 

Wird der Zeiger 124 in dieser Ausf uhrungsf orm an das Command- 
Register 126 ubergeben (vgl. Figur 1) und wird die Ubergabe 
von der Bef ehlseinheit 116 bestatigt, so wird die gesamte 
35 Kette von Befehlsstrukturen 118 von der Bef ehlseinheit 116 
daraufhin abgearbeitet . Mit einem einzigen „atomaren" 
Schreibzugrif f auf das Command-Register 126 zum Beispiel in- 
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nerhalb eines Bustaktes, kann also die Abarbeitung einer kom- 
plexen Abfolge von Befehlen durch die Bef ehlseinheit 116 von 
einer Anwendung angestoften werden. 

5 Die Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Be- 
trieb des Systems der Figur 1. Das Verfahren untergliedert 
sich in einen Software-Prozess 154 und einen Hardware-Prozess 
156. Nach dem Start des Sof tware-Prozesses 154 in dem Schritt 
200 fuhrt die Anwendung, zu der der Software-Prozess 154 ge- 

10 hort, zum Beispiel die Anwendung 104 der Figur 1, einen 

Schreib-Zugrif f auf das Command-Register in einem Buszyklus 
f j ^ aus. Dies erfolgt in dem Schritt 202. In dem Schreibzyklus 
ubergibt die Anwendung 104 den Zeiger 124 auf eine Befehls- 
struktur 118 bzw. eine Verkettung von Bef ehlsstrukturen 118. 

15 Dadurch wird der Hardware-Prozess 156 gestartet. 

In dem Schritt 204 des Hardware-Prozesses 156 wird gepriift, 
ob das Command-Register beschreibbar ist. 1st dies nicht der 
Fall, endet der Ablauf in dem Schritt 206. In diesem Fall 
20 muss die Anwendung den Software-Prozess 154 mit dem Schritt 
200 erneut beginnen. 

Wenn das Command-Register jedoch beschreibbar ist, so wird 
-*der von der Anwendung 104 ubergebene Zeiger 124 in das Com- 
mand-Register eingetragen, was in dem Schritt 206 erfolgt, 
Danach wird das Beschreiben des Command-Registers in dem 
Schritt 208 gesperrt, so dass andere Anwendungen den in dem 
Register befindlichen Zeiger nicht uberschreiben konnen. 

30 In dem Schritt 210 wird die Bef ehlsstruktur bzw. die verket- 
tete Bef ehlsstruktur ubernommen, das heilit es erfolgt ein 
Einketten der abzuarbeitenden Befehle in die Command-Liste 
und eine Bestatigung der Obernahme im Bestat igungs-Feld der 
Bef ehlsstruktur . 



35 
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Danach wird das Beschreiben des Command-Registers in dem 
Schritt 212 wieder freigegeben und der Ablauf des Hardware- 
Prozesses 156 endet mit dem Schritt 206. 

Nach dem Schreibzyklus in dem Schritt 202 wird in dem Soft- 
ware-Prozess 154 ein Lesezyklus in dem Schritt 214 auf das 
Command-Register in dem Schritt 214 durchgef uhrt . In dem 
Schritt 216 wird gepriift, ob die zuvor in dem Schritt 202 in 
das Command-Register geschriebenen Daten, das heiflt der Zei- 
ger 124, noch in dem Command-Register stehen. 

1st dies der Fall, so bedeutet dies, dass eine Obernahme der 
Bef ehlsstruktur in dem Schritt 210 erfolgt ist, so dass der 
Sof tware-Prozess mit dem Schritt 218 endet. Ist das Gegenteil 
der Fall, so kann dies bedeuten, dass eine Obernahme erfolgt 
ist und bereits eine andere Anwendung das Command-Register 
mit einem anderen Zeiger beschrieben hat, oder dass eine 0- 
bernahme seitens des Hardware-Prozesses 156 nicht erfolgt 
ist. In diesem Fall wird in dem Schritt 220 das Bestat igungs- 
Feld in der Bef ehlsstruktur uberpruft. Wenn dort eine Besta- 
tigung eingetragen worden ist, so kann der Sof tware-Prozess 
154 wiederum mit dem Schritt 218 beendet werden. Ist dies 
nicht der Fall, so muss die Ablauf steuerung zuriick zu dem 
Schritt 202 gehen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Zugriff auf eine Bef ehlseinheit (116) fur 
ein Datennetz (102) mit folgenden Schritten: 

- Betrieb mehrerer Anwendungen (104, 106, 108,...) in 
einem Teilnehmer (100) des Datennetzes (102), wobei 
die Anwendungen auf einen Datenbus (110) des Teilneh- 
mers (100) zugreifen konnen, 

- Schreiben zumindest einer Bef ehlsstruktur (118) in 
einen Adressbereich eines Speichers des Teilnehmers 
(100) durch eine erste der Anwendungen uber den Da- 
tenbus (110), 

- Schreiben eines Zeigers (124) auf den Adressbereich 
in ein Eingangs-Register (126) der Bef ehlseinheit 
(116) durch die erste Anwendung uber den Datenbus 
(110) , 



- Zugriff der Bef ehlseinheit (116) auf den Adressbe- 
reich uber den Datenbus (110) und Bearbeitung der Be- 
fehlsstruktur (118) , 

- Schreiben des Zeigers (124) in ein der ersten Anwen- 
dung zugeordnetes Ausgaberegister (136, 130) nach der 
Bearbeitung der Bef ehlsstruktur (118) durch den Teil- 
nehmer (100) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zugriff auf den Da- 
tenbus (110) durch eine Arbitrierungseinheit (112) gere- 
gelt wird, wobei ein Zugriff fur eine vorgegebene Anzahl 
von Bustakten erlaubt wird und die vorgegebene Anzahl von 
Bustakten fur das Schreiben des Zeigers (124) in das Ein- 
gangs-Register (126) ausreichend ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Bef ehlsstruk- 
tur (118) ein Bestatigungs-Feld (122) beinhaltet, mit 
folgenden weiteren Schritten: 

- Sperren des Eingangs-Registers (126) nach dem Schrei- 
ben des Zeigers (124) durch den Teilnehmer (100), 

- Schreiben einer Bestatigung in das Bestatigungs-Feld 
(122) durch den Teilnehmer (100), 

- Freigabe des Eingangs-Registers (126) durch den Teil- 
nehmer (100) nach der Bestatigung. 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 

3, mit folgenden weiteren Schritten: 

- Lesen des Eingangs-Registers (126) durch die erste 
Anwendung nach dem Schreiben des Zeigers (124), 

- Prufung durch die erste Anwendung, ob das Eingangs- 
Register (126) den Zeiger (124) beinhaltet, 

- Falls dies nicht der Fall ist: Prufung, ob eine Bes- 
tatigung in dem Bestatigungs-Feld (122) gespeichert 
worden ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 

4, wobei die Bef ehlsstruktur (118) ausfuhrbare Befehle 
und Nutzdaten beinhaltet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 

5, wobei durch die erste Anwendung mehrere miteinander 
verkettete Bef ehlsstrukturen in den Speicher geschrieben 
werden und der Zeiger (124) auf den Adressbereich der 
ersten Bef ehlsstruktur (118) der Kette zeigt. 
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7. Computerprogrammprodukt , insbesondere digitales Speicher- 
medium, fur eine Anwendung (104, 106, 108,..,) eines 
Teilnehmers (100) eines Datennetzes (102), wobei die An- 
wendung auf einen Datenbus (110) fur mehrere Anwendungen 
des Teilnehmers (100) zugreifen kann, und der Teilnehmer 
(100) ein Eingangs-Register (126) und ein der Anwendung 
zugeordnetes Ausgabe-Register (136, 130) aufweist, mit 
Programmmitteln zur Durchfuhrung der folgenden Schritte: 

- Schreiben einer Befehlsstruktur (118) in einen Ad- 
ressbereich eines Speichers des Teilnehmers (100) 
liber den Datenbus (110), 

- Schreiben eines Zeigers (124) auf den Adressbereich 
in das Eingangs-Register (126) der Bef ehlseinheit 
(116) uber den Datenbus (110), 

- Lesen des Eingangs-Registers (126), um zu uberprufen, 
dass die Befehlsstruktur (118) durch die Befehlsein- 
heit (116) bestatigt worden ist. 

8. Computerprogramm nach Anspruch 7, wobei eine Oberprufung 
eines Bestatigungs-Felds (122) in der Befehlsstruktur 
(118) erfolgt, wenn bei dem Lesen des Eingangs-Registers 
(126) der Zeiger (124) nicht mehr in dem Eingangs- 
Register (126) steht. 

9. Computerprogramm nach Anspruch 7 oder 8, wobei mehrere 
miteinander verkettete Bef ehlsst rukturen in den Speicher 
des Teilnehmers (100) geschrieben werden, und der Zeiger 

(124) auf den Adressbereich der ersten Befehlsstruktur 

(118) der Kette zeigt. 

10. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 7, 8 oder 9, wobei 
das der Anwendung zugeordnete Ausgabe-Register (136, 130) 
gelesen wird, um zu uberprufen, ob die Befehlsstruktur 
(118) von der Bef ehlseinheit (116) bearbeitet worden ist. 
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11. Teilnehmer (100) eines Datennetzes (102) mit 



- einer Bef ehlseinheit (116) zum Zugriff auf das Daten- 
netz (102) , 

5 

Mitteln zum Betrieb mehrerer Anwendungen (104, 106, 
108, . . . ) , wobei die Anwendungen auf einen Datenbus 
(110) des Teilnehmers (100) zugreifen konnen, 

10 - Mitteln zum Schreiben zumindest einer Bef ehlsstruktur 

I (118) in einen Adressbereich eines Speichers des 

f |j^ Teilnehmers (100) durch eine erste der Anwendungen 

uber den Datenbus (110), 

15 - Mitteln zum Schreiben eines Zeigers (124) auf den Ad- 

ressbereich in ein Eingangs-Register (126) der Be- 
fehlseinheit (116) durch die erste Anwendung uber den 
Datenbus (110), 

20 - Mitteln zum Zugriff der Bef ehlseinheit (116) auf den 

Adressbereich uber den Datenbus (110) und Bearbeitung 
der Bef ehlsstruktur (118), 



r 



Mitteln zum Schreiben des Zeigers (124) in ein der 
ersten Anwendung zugeordnetes Ausgaberegister (136, 
130) nach der Bearbeitung der Bef ehlsstruktur (118) 
durch den Teilnehmer (100). 



12. Teilnehmer (100) nach Anspruch 11 mit einer Arbitrie- 
30 rungseinheit (112) zur Regelung des Zugriffs auf den 

Datenbus (110), wobei ein Zugriff fur eine vorgegebene 
Anzahl von Bustakten erlaubt wird und die vorgegebene 
Anzahl von Bustakten fur das Schreiben des Zeigers 
(124) in das Eingangs-Register (126) ausreichend ist. 



35 
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. Teilnehmer (100) nach Anspruch 11 oder 12, bei dem ein 
Bestatigungs-Feld (122) in der Bef ehlsstruktur (118) be- 
inhaltet ist und mit 

- Mitteln zum Sperren des Eingangs-Registers (126) nach 
dem Schreiben des Zeigers (124) durch den Teilnehmer 
(100) , 

- Mitteln zum Schreiben einer Bestatigung in das Besta- 
tigungs-Feld (122) durch den Teilnehmer (100), 

- Mittel zur Freigabe des Eingangs-Registers (126) 
durch den Teilnehmer (100) nach der Bestatigung. 

13. Teilnehmer (100) nach Anspruch 11, 12 oder 13 mit 

- Mitteln zum Lesen des Eingangs-Registers (126) durch 
die erste Anwendung nach dem Schreiben des Zeigers 
(124) , 

- Mitteln zur Prufung durch die erste Anwendung, ob das 
Eingangs-Register (126) den Zeiger (124) beinhaltet, 
und, falls dies nicht der Fall ist, zur Prufung, ob 
eine Bestatigung in dem Bestatigungs-Feld (122) ge- 
speichert worden ist. 

. Teilnehmer (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche 
11 bis 14, wobei die Bef ehlsstruktur (118) ausfuhrbare 
Befehle und Nutzdaten beinhaltet. 

. Teilnehmer (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche 
11 bis 15, mit mehreren miteinander verketteten Befehls- 
strukturen in dem Speicher, wobei der Zeiger (124) auf 
den Adressbereich der ersten Bef ehlsstruktur (118) der 
Kette zeigt. 
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17. Kommunikationssystem mit einem Datennetz (102) und mehre- 
ren Teilnehmern nach einem der vorhergehenden Patentan- 
spruche 11 bis 16. 



200117701 DE01 



22 

Zusammenf as sung 

Verfahren zum Zugriff auf eine Bef ehlseinheit fur ein Daten- 
netz 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Teilnehmer 
(100) eines Datennetzes (102) mit 

- einer Bef ehlseinheit (116) zum Zugriff auf das Daten- 
netz (102), 

- Mitteln zum Betrieb mehrerer Anwendungen (104, 106, 
108, . . . ) , wobei die Anwendungen auf einen Datenbus 
(110) des Teilnehmers (100) zugreifen konnen, 

- Mitteln zum Schreiben zumindest einer Bef ehlsstruktur 
(118) in einen Adressbereich eines Speichers des 
Teilnehmers (100) durch eine erste der Anwendungen u- 
ber den Datenbus (110), 

- Mitteln zum Schreiben eines Zeigers (124) auf den Ad- 
ressbereich in ein Eingangs-Register (126) der Be- 
fehlseinheit (116) durch die erste Anwendung uber den 
Datenbus (110), 

- Mitteln zum Zugriff der Bef ehlseinheit (116) auf den 
Adressbereich uber den Datenbus (110) und Bearbeitung 
der Befehlsstruktur (118), 

- Mitteln zum Schreiben des Zeigers (124) in ein der 
ersten Anwendung zugeordnetes Ausgaberegister (136, 
130) nach der Bearbeitung der Befehlsstruktur (118) 
durch den Teilnehmer (100) . 



(Fig. 1) 
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